
ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɍȾɄ�������

ɋ��Ⱥ��ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ

ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ��ɝ��Ʉɢɟɜ

ɊȺɋɑȿɌ�ȼ�ɊȺɆɄȺɏ�ȻȿɁɊȺɁɆȿɊɇɈȽɈ�ȺɇȺɅɂɁȺ�ɇȺɉɊəɀȿɇɇɈȽɈ�ɋɈɋɌɈəɇɂə
ȾɂɋɄȺ��ɋɀɂɆȺȿɆɈȽɈ�ɆȿɀȾɍ�ɉɅɈɋɄɂɆɂ�ɇȺɄɈȼȺɅɖɇəɆɂ�ȻɊɂȾɀɆȿɇȺ

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ� ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� ɞɢɫɤɚ��
ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ� ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ� Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ�� ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ� ɧɚ� ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�
ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ� ɢ� ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ� ɜ� ɨɬɥɢɱɢɟ� ɨɬ� ɪɚɧɟɟ� ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ� ɦɟɬɨɞɢɤ� ɭɱɟɫɬɶ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɭɩɪɭɝɢɯ�
ɦɨɞɭɥɟɣ� ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� � ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɞɥɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɦɟɠɞɭ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɦɢ� ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ� �ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ��� ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ�
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɫ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɪɚɫɱɟɬɚ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ� ɜɟɥɢɱɢɧ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɫɜɟɫɬɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɞɥɹ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɤ�
ɨɞɧɨɦɭ� ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦɭ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦɭ� ɫɥɭɱɚɸ�� ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦɭ� ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ� ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ� ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ�
ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ� ɜɟɥɢɱɢɧ�� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� �ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ��� Ɍɚɤɨɣ� ɩɨɞɯɨɞ� ɫɨɡɞɚɟɬ�
ɨɫɧɨɜɭ�ɞɥɹ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɬɟɨɪɢɢ�ɩɨɞɨɛɢɹ�ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɩɪɢ�ɫɠɚɬɢɢ�
ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ�Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹ� Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ�� ɪɚɫɱɟɬ�� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ� ɞɢɫɤɚ�� ɬɟɨɪɢɹ�
ɩɨɞɨɛɢɹ��ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�

Ɂɚɞɚɱɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɞɢɫɤɚ��ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ�ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�
ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ� Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ�� ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ� ɜɨ� ɦɧɨɝɢɯ� ɪɚɛɨɬɚɯ�� � ɧɚɩɪɢɦɟɪ� >�±�@�� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ� ɪɟɲɟɧɢɟ� ɜ� ɦɟɯɚɧɢɤɟ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɬɟɥɚ� ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɤ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ�� ɚ� ɢɦɟɧɧɨ� ɪɟɲɟɧɢɟ� ɡɚɞɚɱɢ� ɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɦ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� ɤɪɭɝɥɨɝɨ�
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� � ɞɢɫɤɚ�� ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɨɝɨ� ɨɫɚɞɤɟ� ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɩɥɢɬɚɦɢ� >�@�� � ɋɢɫɬɟɦɚ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ�
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ�ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ�ɬɟɥɚ�ɢɦɟɟɬ�ɜɢɞ�>�@�
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ɝɞɟ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�U ɢ�]��
ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɟ� ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ� ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɦɟɬɨɞ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�

ɞɢɫɤɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ� ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ� ɨ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɩɪɢ�
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ�� Ɍɚɤɨɣ� ɩɨɞɯɨɞ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�ɱɟɪɟɡ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� �ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ��� ɬ�� ɟ�� ɩɨɥɭɱɢɬɶ� ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�ɞɥɹ� ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ�
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ� ɫɥɭɱɚɹ� ɫɠɚɬɢɹ� ɞɢɫɤɚ� ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�
ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ� ɦɨɝɭɬ� ɫɥɭɠɢɬɶ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ� ɩɨɞɨɛɢɹ� ɩɪɢ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ�
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɫɠɚɬɨɝɨ�ɞɢɫɤɚ�

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ
ɂɫɯɨɞɹ�ɢɡ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɤɪɭɝɥɨɝɨ�ɞɢɫɤɚ� ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ�

ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ� ɢ� ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ� ɭɫɥɨɜɢɣ�� ɞɥɹ� ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɞɨɥɠɧɨ�
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ�ɭɫɥɨɜɢɟ�

ɩɪɢ� �



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ɏɚɪɚɤɬɟɪ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ �� ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɝɨ� ɬɚɤɢɦ� ɝɪɚɧɢɱɧɵɦ�
ɭɫɥɨɜɢɹɦ�� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ� � ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�
ɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ� ɩɪɢ�
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ� ɨɫɚɞɤɢ� ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ�
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ� ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɩɥɢɬɚɦɢ� ɩɪɢ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ�� Ɉɧ
ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����>������@��

Ʉɚɤ� ɜɢɞɧɨ� ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɩɨ� ɨɫɟɜɨɦɭ�
ɫɟɱɟɧɢɸ�ɞɢɫɤɚ� ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ� ɬɪɢ� ɡɨɧɵ�� , ±
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ�� ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ� ɪɚɜɧɨɣ�
ɬɨɥɳɢɧɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɧɚ� ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ�
�ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɸɬ� ɢɡ�ɡɚ� ɦɚɥɨɫɬɢ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ���

,, ± ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ��ɤɨɝɞɚ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɬɪɟɧɢɹ�ɪɚɜɧɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ�ɫɞɜɢɝɚ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ĲV�� ,,, ±
ɡɚɫɬɨɹ�� ɝɞɟ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ� ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ� ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɦɫɹ� ɞɨ� ɧɭɥɹ�� ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ��
ɱɬɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɩɪɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ� ] ɨɫɬɚɟɬɫɹ�ɬɚɤɢɦ��
ɤɚɤ�ɧɚ�ɪɢɫ�����ɢ�ɛɭɞɟɬ�ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ�ɬɨɥɶɤɨ�ɟɝɨ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ��ɪɚɜɧɨɟ�ɧɭɥɸ�ɩɪɢ�]  ����

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ�ɪɟɲɟɧɢɟ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ�ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ������ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɹɫɶ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ�ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ�
���Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɪɢɫ����
�� Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ı] ɩɨ� ɩɥɨɳɚɞɢ� ɫɟɱɟɧɢɹ� ɞɢɫɤɚ��
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ�ɤ�ɨɫɢ��ɧɟ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ�] ɢ�ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ�����
���Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɧɚ�ɛɨɤɨɜɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɞɢɫɤɚ��ı] �ı����ıU  ���

���ȼɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ�ɭɫɥɨɜɢɟ�ɩɨɥɧɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ�ɏɚɚɪɚ�± Ʉɚɪɦɚɧɚ�� �

ɇɟ� ɛɭɞɟɦ� ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ� ɤɚɤɢɯ�ɥɢɛɨ� ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ� ɨ� ɦɨɞɟɥɢ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɋɢɫɬɟɦɚ� ����ɞɥɹ�ɫɥɭɱɚɹ�ɫɠɚɬɢɹ�ɩɥɨɫɤɨɝɨ�ɞɢɫɤɚ�ɫɜɨɞɢɬɫɹ�ɤ�ɨɞɧɨɦɭ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ�

ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ�� ɩɨɷɬɨɦɭ� ɞɥɹ� ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɬɪɟɯ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�
ɧɭɠɧɨ� ɡɚɞɚɬɶ� ɟɳɟ� ɞɜɚ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�� ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ� ɷɬɢ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�� ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɜɬɨɪɨɝɨ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�
ɜɵɛɟɪɟɦ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ��ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɟ�ɭɫɥɨɜɢɟ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ�ɜɧɟɲɧɟɝɨ�ɭɫɢɥɢɹ�)��ɫɠɢɦɚɸɳɟɝɨ�ɞɢɫɤ��ɝɥɚɜɧɨɦɭ�
ɜɟɤɬɨɪɭ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ�ɫɢɥ��ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɧɵɯ�ɨɫɢ�]��ɚ�ɢɦɟɧɧɨ�

���

ɝɞɟ� 5 ± ɧɚɪɭɠɧɵɣ� ɪɚɞɢɭɫ� ɞɢɫɤɚ� ı] �U�� ] � ± ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ� ɤ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ� ɫɟɱɟɧɢɹ� ɞɢɫɤɚ��

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ�ɤ�ɨɫɢ�]�
Ɍɪɟɬɶɟ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɩɨɥɭɱɢɦ�� ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ� ɩɪɢɧɰɢɩ� ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ� ɪɚɛɨɬ� >��@�� Ɍɚɤɨɣ� ɩɨɞɯɨɞ�

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɜɜɟɫɬɢ�ɜ�ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ���ȼ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�
ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ� ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ�� ɟɫɥɢ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɟ�� ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ� ɜ� ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ� ɩɨɞ� ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɜɧɟɲɧɢɯ�ɧɚɝɪɭɡɨɤ��ɩɪɢɞɚɟɬɫɹ�ɦɚɥɚɹ�ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ�� ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ�ɪɚɛɨɬɚ��
ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɚɹ� ɜɧɟɲɧɢɦɢ� ɫɢɥɚɦɢ� �ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ��� ɪɚɜɧɚ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɟ�� ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɨɣ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ�
ɫɢɥɚɦɢ� �ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɦɢ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ�� >��@�� Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ� ɷɬɨ� ɭɫɥɨɜɢɟ� ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ� ɜ� ɜɢɞɟ�
ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ�ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɜ�ɨɬ�ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ�ɪɚɛɨɬ�ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ�ɫɢɥ�ɩɨ�ɨɛɴɟɦɭ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ�ɬɟɥɚ�

���

ɝɞɟ :ɜɧɟɲ ɢ�:ɜɧɭɬɪ ɪɚɛɨɬɚ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɫɢɥ�ɜɧɟɲɧɢɯ�ɢ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ�

Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ���ɩɨ�ɪɚɞɢɭɫɭ�ɞɢɫɤɚ



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

Ⱦɥɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɡɚɞɚɱɢ�ɡɚɞɚɞɢɦɫɹ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɞɥɹ�ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ��ɉɭɫɬɶ�ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� U]W ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ�ɫɬɟɩɟɧɧɵɦ�ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ
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ɝɞɟ�Ⱥ��ȼ� ɋ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ�� �N  ��K�S�� �K ± ɬɨɥɳɢɧɚ�ɞɢɫɤɚ�� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ� ɬɟɤɭɳɟɦɭ�
ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ�ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ���

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ���� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ�� ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɦɭ� ɧɚ�
ɪɢɫ�����ɢ�ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ�ɝɪɚɧɢɱɧɵɦ�ɭɫɥɨɜɢɹɦ� ��Ⱦɚɥɟɟ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�

ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ� �����ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� ��ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ� ����ɜ�ɩɟɪɜɨɟ�
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ� ����ɢ� ɪɟɲɚɹ�ɟɝɨ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� �ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ�VU  �VT ±
ɭɫɥɨɜɢɟ�ɩɨɥɧɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ�ɏɚɚɪɚ�±Ʉɚɪɦɚɧɚ��ɩɨɥɭɱɚɟɦ�

�����

ɉɨɫɬɨɹɧɧɭɸ�ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɋU ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ�ɢɡ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɧɚ�ɧɚɪɭɠɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɞɢɫɤɚ

�
Ɋɟɲɚɹ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ� ������ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ� ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɢ� ɩɨɞɫɬɚɜɢɜ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ�

ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɜ�ɢɫɯɨɞɧɨɟ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ��ɩɨɥɭɱɚɟɦ
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Ɋɟɲɚɹ�ɜɬɨɪɨɟ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ�����ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɥɭɱɚɟɦ
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ɉɨɫɬɨɹɧɧɭɸ�ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ�&] ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ�ɢɡ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɧɚ�ɧɚɪɭɠɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɞɢɫɤɚ

ɝɞɟ� ± ɩɪɟɞɟɥ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɩɪɢ�ɫɠɚɬɢɢ�ɩɪɢ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ��
ɋ�ɭɱɟɬɨɦ�ɷɬɨɝɨ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�������ɡɚɩɢɲɟɦ�ɜ�ɜɢɞɟ
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Ɋɚɜɟɧɫɬɜɚ� ��� ± ��� ɞɚɸɬ� ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ� ɞɥɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�� ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɜ� ɞɢɫɤɟ��
ɫɠɢɦɚɟɦɨɦ� ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ� Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ�� ɉɨɫɥɟ� ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ� ��� ± ��� ɜ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ�����ɩɨɥɭɱɚɟɦ�ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ��Ⱦɥɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ�Ⱥ��ȼ ɢ�ɋ��ɜɯɨɞɹɳɢɯ�
ɜ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɪɟɲɟɧɢɣ� ��� ± ���� ɫɨɫɬɚɜɢɦ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɢɡ� ɬɪɟɯ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ�� ɉɟɪɜɨɟ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɩɨɥɭɱɢɦ� ɢɡ�

ɭɫɥɨɜɢɹ���� ��ɗɬɨ�ɭɫɥɨɜɢɟ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ������ɫɜɨɞɢɬɫɹ�ɤ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ�

���

Ⱦɜɚ�ɞɪɭɝɢɯ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɩɨɥɭɱɚɟɦ�ɢɡ�ɭɫɥɨɜɢɣ�����ɢ������
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ� ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ� ����� Ⱦɥɹ� ɫɥɭɱɚɹ� ɫɠɚɬɢɹ� ɞɢɫɤɚ� ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ� ɪɚɛɨɬɚ�

ɜɧɟɲɧɢɯ�ɫɢɥ�ɪɚɜɧɚ��ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ�ɫɢɥɵ�) ɧɚ�ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ��ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ�ɞɥɹ�ɪɚɛɨɬɵ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ�ɫɢɥ�
ɧɚ� ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ� ɞɥɹ� ɫɥɭɱɚɹ� ɫɠɚɬɢɹ� ɞɢɫɤɚ� ɩɪɢ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ� ɤɪɭɬɹɳɢɯ� ɢ� ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ�
ɦɨɦɟɧɬɨɜ�ɦɨɠɧɨ�ɡɚɩɢɫɚɬɶ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɫɭɦɦɵ�ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɜ >�@



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

³³ � 
99

G4G1: Ȝįɜɧɭɬɪ

ɝɞɟ�1� 4 � ɧɚɝɪɭɡɤɚ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ� ɢ� ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ�� ɢɥɢ� ɜ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ� ɷɬɨ� ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ�
ɢɦɟɟɬ�ɜɢɞ�

³ 
9

LMLM G: įɜɧɭɬɪ V ���

ɝɞɟ� ± ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ�ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ��

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ� ɜɜɢɞɭ� ɦɚɥɨɫɬɢ� ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɫɱɢɬɚɟɦ� ɭɩɪɭɝɢɦ�� ɬɚɤ� ɤɚɤ�
ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ� ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɦɢ� ɢ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ� ɛɟɡ� ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ� ɜɧɟɲɧɢɯ� ɢ�

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ� ɫɢɥ�� Ɍɨɝɞɚ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ� ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ� ɡɚɤɨɧ� Ƚɭɤɚ� >��@� ɢ� ɫ� ɭɱɟɬɨɦ� ɭɫɥɨɜɢɹ�
ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ�����ɦɨɠɧɨ�ɡɚɩɢɫɚɬɶ�ɜ�ɜɢɞɟ�
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ɝɞɟ�( ± ɦɨɞɭɥɶ�ɘɧɝɚ���* ± ɦɨɞɭɥɶ�ɫɞɜɢɝɚ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɢɫɤɚ��
Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɫɢɥɵ�) ɧɚ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ�ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ�įK

(5

K)
:

�

�

ɜɧɟɲɧ ʌ
 

����

ɝɞɟ�5 ± ɪɚɞɢɭɫ�ɞɢɫɤɚ��K ± ɬɨɥɳɢɧɚ�ɞɢɫɤɚ��( ± ɦɨɞɭɥɶ�ɘɧɝɚ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɢɫɤɚ�
Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɩɨɥɭɱɚɟɦ�ɫɢɫɬɟɦɭ�ɢɡ�ɬɪɟɯ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ�ɞɥɹ�ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ�Ⱥ��ȼ ɢ�ɋ��

ɜɯɨɞɹɳɢɯ�ɜ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ��� ± ����ɋ�ɭɱɟɬɨɦ� ����� ����ɢ� ����� ɷɬɚ� � ɫɢɫɬɟɦɚ�ɢɡ�
ɬɪɟɯ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ�ɢɦɟɟɬ�ɜɢɞ�
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ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ����� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ���� ± ���� ɢ� ɪɟɲɚɟɦ� ɟɟ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ�Ⱥ��ȼ ɢ�ɋ��ɂɡ�ɡɚ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ�ɦɟɫɬɚ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ�Ⱥ��ȼ ɢ�ɋ ɩɪɢɜɟɞɟɦ�ɜ�
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɦ�ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɦ�ɜɢɞɟ�ɱɟɪɟɡ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɜɟɥɢɱɢɧ�

����



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɝɞɟ� 1 ± ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� � Ȟ� �ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɉɭɚɫɫɨɧɚ�� ɢ�
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ�

ɇɚɣɞɟɧɧɵɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ� �����ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦ�ɜ� ���� ± ����ɢ�ɩɨɥɭɱɚɟɦ� �ɜ� ɹɜɧɨɦ�ɜɢɞɟ��
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� �

����

ɝɞɟ� ± ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ�� ��

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ������ɞɚɸɬ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�ɨɬ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ�
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ��ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ�ɜɟɥɢɱɢɧ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ��ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ�ɭɫɥɨɜɢɹ�
ɢ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɞɢɫɤɚ� ɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ� ɫɨɛɨɣ� ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ�
ɫɥɭɱɚɣ�ɫɠɚɬɢɹ�ɞɢɫɤɚ�ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ��

Ⱥɧɚɥɢɡ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ� ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ� ���� ± ����� Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ� ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ� ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ�

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ıU��ɍɫɥɨɜɢɟɦ�ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɹ�����ɩɨ�U ɢ�ɩɪɢɪɚɜɧɢɜɚɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ�ɧɭɥɸ��ɩɨɥɭɱɢɦ�

����

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�����ɢ������ɜɢɞɢɦ��ɱɬɨ�ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ��ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ��ıU ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ�
ɫ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ� U�� ɝɞɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� � � ĲU]  � ��� ɚ� ɢɦɟɧɧɨ� �� ɝɞɟ� ıU ɢɦɟɟɬ
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ��ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɢ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ� ���

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ� ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ� ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ı]��
ɉɪɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɜ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ�����ɩɨ�U ɢ�ɩɪɢɪɚɜɧɹɜ�ɟɝɨ�ɧɭɥɸ��ɩɨɥɭɱɢɦ

����
Ɋɟɲɚɹ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ������ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�U��ɩɨɥɭɱɚɟɦ�

ɝɞɟ�UH[W ± ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ�U��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ�ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ı]��
Ɍɚɤ�ɤɚɤ�ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ�ɬɨɥɶɤɨ�ɨɞɢɧ��ɨɱɟɜɢɞɧɨ��ɨɧ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ�ı]��

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ���ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ȼ ɢ�ɋ ɢɡ�������ɢɦɟɟɦ�

����



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ɝɞɟ �� 1 ± ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� � Ȟ�

�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɉɭɚɫɫɨɧɚ��ɢ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ

����

Ɍɚɤ� ɤɚɤ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ�. ɢ�1�� ɜɯɨɞɹɳɢɟ� ɜ� ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ� ����� ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ�� ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ� ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ı] �UH[W� ɬɚɤɠɟ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ�ɜ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ıU��
ɤɨɬɨɪɵɣ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ�ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ�ɜ�ɰɟɧɬɪɟ�ɞɢɫɤɚ��U  �5����ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ıU ɡɚɜɢɫɢɬ�
ɨɬ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ�ɞɢɫɤɚ��ɭɩɪɭɝɢɯ�ɦɨɞɭɥɟɣ�( ɢ�* ɢ�ɩɪɟɞɟɥɚ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�
ɧɚ� ɫɠɚɬɢɟ�ı��� ɢ� ɫɬɚɞɢɢ� ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ� ɞɢɫɤɚ� � �ɬɟɤɭɳɢɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� K�� )�� ɢ�ɦɨɠɟɬ� ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�� ɜɟɪɨɹɬɧɨ��
ɜɧɭɬɪɢ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ�� ��U ��5��ɱɬɨ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�>��@��

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɬɚɤɠɟ�ɢɧɬɟɪɟɫ�ɚɧɚɥɢɡ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ��ıU� ı] ɜ�
ɰɟɧɬɪɟ� ɞɢɫɤɚ� �U  � ���� ɗɬɨɬ� ɜɨɩɪɨɫ� ɢɦɟɟɬ� ɜɚɠɧɨɟ� ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ�� ɬɚɤ� ɤɚɤ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɨɰɟɧɢɬɶ�
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɰɟɧɬɪɟ�ɞɢɫɤɚ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�
ɞɚɬɱɢɤɚ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ��ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ������ɩɪɢ�U  �� ]  ���ɩɨɥɭɱɚɟɦ

����

ɂɡ� ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ� ����� ɜɢɞɧɨ�� ɱɬɨ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� ɜ� ɰɟɧɬɪɟ� ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ�
ɞɢɫɤɚ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɧɟ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ��ɚ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɢɫɤɚ��ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɭɫɢɥɢɹ�
ɫɠɚɬɢɹ�ɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɬɨɥɳɢɧɵ�ɞɢɫɤɚ��

Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ������ɫ�ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ��ɱɬɨ�ɞɥɹ�ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�(�*  �������Ȟ��
>��@��ɦɨɠɧɨ�ɫɜɟɫɬɢ�ɤ�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɦ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ�

����

ɋɥɟɞɭɟɬ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ��ɱɬɨ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ������ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ�ɫ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ�
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ�ɜ�>��@��

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ����� ɦɨɠɧɨ� ɜɵɪɚɡɢɬɶ� ɱɟɪɟɡ� ɬɪɢ�
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ������ɢ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɉɭɚɫɫɨɧɚ�Ȟ��

ɉɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ�ɢɡɭɱɟɧɢɢ� ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ� ɫɠɚɬɢɹ� ɬɨɧɤɢɯ� ɞɢɫɤɨɜ�ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ�
ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ�ɨɛɵɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɭɸɬ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɰɟɧɬɪɟ��ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ıU� ɢɥɢ�ı]��ɢ�K ɬɨɥɳɢɧɵ�
ɞɢɫɤɚ� ɨɬ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� ɭɫɢɥɢɹ� ɫɠɚɬɢɹ� )�� ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ� ����� ɞɚɟɬ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� � ɨɬ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ� ɬɨɥɳɢɧɵ� ɞɢɫɤɚ� ɢ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� � ɭɫɢɥɢɹ�

ɫɠɚɬɢɹ� � �� � ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ� ɦɨɞɭɥɢ� ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ� ȿ� ɩɪɟɞɟɥ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ� ɫɠɚɬɢɢ� ı� ɢ�

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɉɭɚɫɫɨɧɚ�Ȟ�
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ�ɜɵɲɟ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ��ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ�ɫ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ�

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� >���� ��@�� ȼ� >��@� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� ɩɪɢ� ɫɠɚɬɢɢ� ɞɢɫɤɚ� ɧɚ�

ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɯ�Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ�� ɜ� >��@� ± ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɜ�ɰɟɧɬɪɟ� ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ�ȺȼȾ�ɬɢɩɚ� ©ɬɨɪɨɢɞª��ȼ�ɨɛɟɢɯ�

ɪɚɛɨɬɚɯ�ɛɵɥɨ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɢ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɫɜɨɣɫɬɜ�

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɢ� ɫɠɢɦɚɸɳɟɝɨ�ɭɫɢɥɢɹ��ȼ� >��@� � ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ� ɬɚɤɠɟ�� ɱɬɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� � !� ��� � ɩɪɢɱɟɦ�ɨɧɨ�

ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɭɫɢɥɢɹ��



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

Ⱥɧɚɥɢɡ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ
Ⱦɥɹ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɪɚɫɱɟɬɚ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ� ɦɟɬɨɞɢɤɢ�� ɢ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ� ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� ıU �ɞɚɜɥɟɧɢɟ��� ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɟ� ɜ�
ɰɟɧɬɪɟ� ɞɢɫɤɚ� ɩɪɢ� ɫɠɚɬɢɢ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� Ʉ� ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɨɬ�ɫɢɥɨɜɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɨɱɟɧɶ�
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɨɥɧɨ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɛɵɥ�ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�ɜ�>��@�� �ȼ�ɷɬɨɣ�
ɪɚɛɨɬɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ɲɢɪɨɤɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ� ɜ� ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ�� ɚ� ɢɦɟɧɧɨ�
ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬ�ɢ�ɥɢɬɨɝɪɚɮɫɤɢɣ�ɤɚɦɟɧɶ��ɛɥɨɱɧɵɣ�ɢ�ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɣ���Ⱦɚɬɱɢɤ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ�
ɫɨɛɨɣ� ɩɪɨɜɨɥɨɱɤɭ� ɜɢɫɦɭɬɚ�� ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ� ɜ� ɰɟɧɬɪɟ� ɞɢɫɤɚ� ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ�� ɉɪɢ� ɬɚɤɨɦ� ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ�
ɞɚɬɱɢɤɚ� ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ� ɬɨɥɶɤɨ� ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ıU�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɜ� >��@�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɛɵɥɢ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ�ɤ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɦɭ�ɜɢɞɭ� ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ� �����ɢ�
�����ɢ�ɧɚɧɟɫɟɧɵ�ɧɚ�ɝɪɚɮɢɤ��ɪɢɫ������Ⱦɥɹ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɫɩɥɨɲɧɨɣ�ɥɢɧɢɟɣ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�
ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɚɦ������

Ʉɚɤ� ɜɢɞɧɨ� ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ� ɬɪɟɯ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɱɟɪɟɡ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ���ɦɨɠɧɨ�ɨɩɢɫɚɬɶ�ɨɞɧɨɣ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɟɣ� ɉɪɢ�
ɪɚɫɱɟɬɟ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�� ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ� ɫɩɥɨɲɧɨɣ� ɥɢɧɢɟɣ�� ɩɪɢɧɹɥɢ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɦɨɞɭɥɟɣ�
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ�� ɞɥɹ� ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬɚ� ± ��� Ƚɉɚ� >��@�� ɞɥɹ� ɛɥɨɱɧɨɝɨ� ɢ� ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�± ���ɢ����Ƚɉɚ�>��@�

ɉɨɤɚɡɚɧɧɵɟ� ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɨ� ɬɨɦ� ɱɬɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ�� ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɟ� ɜ�
ɰɟɧɬɪɟ�ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɞɢɫɤɚ��ɢ�ɭɫɢɥɢɟ�ɫɠɚɬɢɹ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɜ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɦ�ɜɢɞɟ�ɱɟɪɟɡ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ��������

ɫɜɹɡɚɧɵ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ�� ɟɞɢɧɨɣ� ɞɥɹ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� Ɍɚɤɨɣ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�
ɜɚɠɟɧ�ɢ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ� ɫ� ɭɱɟɬɨɦ�
ɬɨɝɨ�� ɱɬɨ� ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ� ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ�
ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɫɠɚɬɢɹ� ɧɟ� ɞɨɥɠɧɵ� ɡɚɜɢɫɟɬɶ� ɨɬ�
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ�
ɤɚɤɨɣ�ɬɨ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ� ɦɚɬɟɪɢɚɥ��
Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ� ɦɟɯɚɧɢɡɦ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɨɛɳɢɣ�
ɞɥɹ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɢ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�� ɤɚɤ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɢɡ� ɬɟɨɪɢɢ�
ɩɨɞɨɛɢɹ�� ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ�
ɫɥɭɱɚɣ�� ɞɥɹ� ɨɩɢɫɚɧɢɹ� ɤɨɬɨɪɨɝɨ� ɫɥɟɞɭɟɬ�
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ�>��@��
Ɍɨɝɞɚ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�� ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ� ɷɬɨɬ�
ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ� ɫɥɭɱɚɣ��
ɜɤɥɸɱɚɸɬ� ɬɚɤɠɟ� ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ� ɱɚɫɬɧɵɣ�
ɫɥɭɱɚɣ�� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ� ɫɠɚɬɢɟ��
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ���

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ��ɱɬɨ�ɫɠɚɬɢɟ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�
ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ�Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ�ɦɨɠɧɨ�ɫɜɟɫɬɢ�ɤ�ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦɭ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦɭ�ɫɥɭɱɚɸ��
ɟɫɥɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ�� ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ� ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ� ɦɟɯɚɧɢɡɦ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�� ɜ� ɜɢɞɟ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ�
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ�ɢɡ�ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ�ɜɟɥɢɱɢɧ�ɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ��ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ�ɨɬ�
ɩɪɢɪɨɞɵ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ��Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ�ɩɨɥɭɱɚɸɬ�ɥɢɛɨ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ��ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ�
ɩɪɨɰɟɫɫ� �ɧɚɫɬɨɹɳɚɹ� ɪɚɛɨɬɚ��� ɥɢɛɨ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ� >��@�� Ɂɚɬɟɦ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�
ɦɨɠɧɨ�ɫɜɟɫɬɢ�ɤ�ɢɡɭɱɟɧɢɸ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ�ɦɟɠɞɭ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɦɢ�ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ��ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ���

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɱɟɪɟɡ�
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ��ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ��ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɫ�ɨɞɧɨɣ�ɫɬɨɪɨɧɵ�ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ��
ɫ� ɞɪɭɝɨɣ� ɫɬɨɪɨɧɵ� ɭɱɟɫɬɶ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɧɟ� ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�� ɚ� ɢɯ� ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ�� ɱɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɛɨɥɟɟ�
ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ�ɜɵɹɜɢɬɶ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ�ɫɜɹɡɢ��Ⱦɪɭɝɚɹ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ�
ɚɧɚɥɢɡɚ� ɫɨɫɬɨɢɬ� ɜ� ɬɨɦ�� ɱɬɨ� ɡɚɞɚɧɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ� ɦɨɠɧɨ� ɩɨɥɭɱɢɬɶ� ɤɚɤ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɟɫɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ� ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɟɝɨ� ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ� ɜɟɥɢɱɢɧ�� ɗɬɨ�

Ɋɢɫ�����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɜ�
ɰɟɧɬɪɟ�ɞɢɫɤɚ�ɨɬ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ�ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ�ɭɫɢɥɢɹ��
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ�ɩɨ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ�ɞɚɧɧɵɦ�>��@��
ɋɩɥɨɲɧɚɹ�ɥɢɧɢɹ�± ɪɚɫɱɟɬ�ɩɨ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�����



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ɨɡɧɚɱɚɟɬ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ� ɡɚɞɚɱɢ� ɜ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ� ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ� ɧɟ� ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ�
ɫɥɭɱɚɣ�� ɚ� ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ� ɢɯ� ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ�� ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ� ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ� ɨɛɳɧɨɫɬɶɸ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ± ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ�
ɫɭɳɧɨɫɬɶɸ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�� ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɤ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ɷɬɨ� ɨɡɧɚɱɚɟɬ�� ɱɬɨ�
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�� ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ� ɧɚ� ɪɢɫ�� ��� ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ� ɞɥɹ� ɫɠɚɬɢɹ� ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ�
Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɬ�� ɟ�� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ� ɭɠɟ� ɧɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɚ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ����

ȼɵɜɨɞɵ
�� ȼ� ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦ� ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ� ɦɟɬɨɞɟ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ� ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ� ɞɥɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� ɞɢɫɤɚ�� ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ� ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ� Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ��
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ� ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ�� ɢɦɟɸɳɢɯ� ɧɚɞɟɠɧɨɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ�
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� � ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ� ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɨɞɯɨɞɵ�� ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɟ� ɩɪɢ� ɪɟɲɟɧɢɢ�
ɡɚɞɚɱ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ��Ȼɚɡɢɪɭɹɫɶ�ɧɚ�ɨɛɳɧɨɫɬɢ�ɩɨɞɯɨɞɚ�ɤ�ɪɟɲɟɧɢɸ�ɡɚɞɚɱɢ�
ɦɨɠɧɨ�ɫɱɢɬɚɬɶ��ɱɬɨ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ�ɪɟɲɟɧɢɟ�ɬɚɤɠɟ�ɨɛɳɟɟ�ɢ�ɟɝɨ�ɦɨɠɧɨ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɞɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�
ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɫɠɚɬɢɹ�ɞɢɫɤɚ�ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ�Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ��

�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ� ɞɥɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� ɦɨɠɧɨ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ� ɱɟɪɟɡ�
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� �ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ��� ɱɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɫɜɟɫɬɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɤ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦɭ�ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦɭ�ɫɥɭɱɚɸ�ɫɠɚɬɢɹ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�
ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ�� Ɍɚɤɨɣ� ɩɨɞɯɨɞ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɪɚɡɜɢɬɶ� ɜ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ� ɦɟɬɨɞɢɤɭ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɫɠɚɬɢɹ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ��

��� Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɧɚ�ɪɢɫ�����ɛɵɥɚ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ�ɩɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�ɬɨɥɶɤɨ�ɬɪɟɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�
ɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɥɢɲɶ� ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ� ɤ� ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�� ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ� ɩɪɨɜɟɫɬɢ�
ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ�ɫ�ɞɪɭɝɢɦɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ�ɞɥɹ�ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ�ɷɬɨɣ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɜ�
ɰɟɥɹɯ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ�ɞɥɹ�ɞɪɭɝɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�������

�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɦɟɠɞɭ� ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɦɢ� ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ� ɦɨɠɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ� ɤɚɤ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ�ɧɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɚ�ɚɩɩɚɪɚɬɚ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɬɢɩɚ�ɩɥɨɫɤɢɯ�ɧɚɤɨɜɚɥɟɧ�Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ���

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�ɦɟɬɨɞɢɤɭ�ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ��ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɭ��ɞɢɫɤɭ��ɳɨ��ɫɬɢɫɤɚɽɬɶɫɹ�ɦɿɠ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�
ɤɨɜɚɞɥɚɦɢ� Ȼɪɿɞɠɦɟɧɚ�� ɹɤɚ� ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ� � ɿ� � ɞɚɽ� ɡɦɨɝɭ� ɧɚ� ɜɿɞɦɿɧɭ� ɜɿɞ�
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɧɢɯ�ɪɚɧɿɲɟ�ɦɟɬɨɞɢɤ�ɭɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ�ɜɩɥɢɜ�ɩɪɭɠɧɢɯ�ɦɨɞɭɥɿɜ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ��ɳɨ�ɫɬɢɫɤɚɽɬɶɫɹ��Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ��
ɳɨ�ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɞɥɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ��ɧɚɩɪɭɝɢ����ɛɭɥɢ�ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ�ɦɿɠ�ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɦɢ�ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ�
�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ��� Ɂɞɿɣɫɧɟɧɨ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ� ɞɚɧɢɯ� ɡ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɯ� ɜɟɥɢɱɢɧ� �ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ�� ɧɚɞɚɽ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɡɜɟɫɬɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�� ɳɨ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɞɥɹ�
ɪɿɡɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�� ɞɨ� ɨɞɧɨɝɨ� ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ� ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ� ɜɢɩɚɞɤɭ�� ɹɤɢɣ� ɦɿɫɬɢɬɶ� ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɩɨɽɞɧɚɧɶ�ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ�ɜɟɥɢɱɢɧ��Ɍɚɤɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ�ɫɬɜɨɪɸɽ ɛɚɡɭ�ɞɥɹ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɬɟɨɪɿʀ�ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ�ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ�
ɪɿɡɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɩɪɢ�ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ�ɦɿɠ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɤɨɜɚɞɥɚɦɢ�Ȼɪɿɞɠɦɟɧɚ����

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɤɨɜɚɞɥɚ�Ȼɪɿɞɠɦɟɧɚ��ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ��ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ�ɫɬɚɧ�ɞɢɫɤɭ��ɬɟɨɪɿɹ�ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ��
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�

7KH�PHWKRG�RI�WKH�DQDO\WLFDO�FDOFXODWLRQ�RI�WKH�VWUHVV�VWDWH�RI�WKH�GLVF�EHLQJ�VTXHH]HG�EHWZHHQ�IODW�%ULGJPDQ�DQYLOV�KDV�
EHHQ�SURSRVHG��7KH�PHWKRG�RI�FDOFXODWLRQ�LV�EDVHG�RQ�WKH�PLQLPDO�TXDQWLW\�RI�WKH�DGPLVVLRQV�DQG�DOORZV�WR�WDNH�LQWR�
DFFRXQW� WKH� HODVWLF� PRGXOXV� RI� WKH� VTXHH]HG� PDWHULDO� LQ� FRQWUDVW� WR� WKH� FDOFXODWLQJ� PHWKRGV� SURSRVHG� EHIRUH�� 7KH�
UHODWLRQV� IRU� WKH� VWUHVV� FRPSRQHQWV� ZHUH� WUDQVIRUPHG� LQWR� GLPHQVLRQOHVV� IRUP�� 7KH� UHVXOWV� RI� WKH� FDOFXODWLRQ� ZHUH�
FRPSDUHG� ZLWK� WKH� H[SHULPHQWDO� GDWD�� 7KHUH� ZDV� VKRZQ� WKDW� LQ� WKH� IUDPH� RI WKH� GLPHQVLRQOHVV� DQDO\VLV� WKH� UHVXOWV�
UHFHLYHG� IRU� GLIIHUHQW� PDWHULDOV� FDQ� EH� FRQYHUWHG� WRɬD� JHQHUDO� LQGLYLGXDO� FDVH� LQFOXGLQJ� DQ� LQILQLWH� QXPEHU� RI� WKH�
FRPELQDWLRQV�RI�WKH�GLPHQVLRQDO�YDOXHV�EHLQJ�LQFOXGHG�LQ�WKH�GLPHQVLRQOHVV�YDOXHV��FRPSOH[HV���6XFK�DSSURDFK�FUHDWHV�
WKH� EDVLV� IRU� PRGHOLQJ� LQ� WKH� IUDPH� RI� WKH� WKHRU\� RI� VLPLODULW\� WKH� EHKDYLRU� RI� GLIIHUHQW� PDWHULDOV� EHLQJ� VTXHH]HG�
EHWZHHQ�WKH�IODW�%ULGJPDQ�DQYLOV���

.H\ ZRUGV��%ULGJPDQ DQYLO��FDOFXODWLRQ��VWUHVV VWDWH RI WKH GLVF��WKHRU\ RI VLPLODULWLHV� PRGHOOLQJ�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� :DNDWVXNL�0���,FKLQRVH�.���$RNL�7��1RWHV�RQ�FRPSUHVVLEOH�JDVNHW�DQG�%ULGJPDQ�DQYLO�W\SH�KLJK�

SUHVVXUH�DSSDUDWXV����-DSDQHVH�-RXUQDO�RI�$SSOLHG�3K\VLFV��± ������± Y������1����± 3�����±����



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

�� 1LVKLNDZD� 1��� $NLPRWR� 6�� %ULGJPDQ� DQYLO� ZLWK� DQ� LQWHUQDO� KHDWLQJ� V\VWHP� IRU� SKDVH�
WUDQVIRUPDWLRQ����+LJK�7HPS��+LJK�3UHV��±������± Y�����±3�����±�����

�� 2NDL�%���<RFKLPRWR�-��6KHDU�VWUHQJWK�RI�S\URSK\OOLWH�XS�WR����NEDU����-DSDQ��-��$SSO��3K\V��±1���
������± Ɋ�����������

�� 2NDL %���<RVKLPRWR -��/DUJH %ULGJPDQ DQYLOV DQG PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI S\URSK\OOLWH��� +LJK
7HPS� ±+LJK 3UHV� ± ����� ± 9����± Ɋ������± ����

�� 6LJDODV�,���&ODUN�-��%��+DUW�6��6KHDU�VWUHQJWK�PHDVXUHPHQWV�DW�KLJK� WHPSHUDWXUH�DQG�SUHVVXUHV� ���
+LJK�7HPSHUDWXUH�KLJK�SUHVVXUHV��± ������Y���� ± 3������± ����

�� �Ȼɚɧɞɶɨɩɚɞɯɶɹ Ⱥ�Ʉ��� ɑɚɬɬɟɪɞɠɢ ɋ��� Ƚɨɩɚɥ ȿ�ɋ���ɋɭɛɪɚɦɚɧɶɹɦ ɋ�ȼ�� � ȼɵɛɨɪ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ�
ɬɨɥɳɢɧɵ�ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ�ɜ�ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɫ�ɧɚɤɨɜɚɶɥɧɹɦɢ�Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ� ���ɉɌɗ��±
������ɜɵɩ�����± Ɋ�������±�����

�� Ʉɚɦɚɪɚɞ�ɂ��Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ����ɉɪɢɛɨɪɵ�
ɞɥɹ�ɧɚɭɱɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��± ������± ʋ����± ɋ�����±����

�� 3ULQV�-�)�� �$�VHPLHPSLULFDO�GHVFULSWLRQ�RI�SUHVVXUH�JHQHUDWLRQ�EHWZHHQ�%ULGJPDQ�DQYLOV� �� +LJK�
WHPSHUDWXUH±KLJK�SUHVVXUH��± ������± Y�����± 3�����±�����

�� Ɍɨɦɫɟɧ� ɗ��� əɧɝ� ɑ��� Ʉɨɛɚɹɲɢ� ɒ��� Ɇɟɯɚɧɢɤɚ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ� ɩɪɢ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�
ɦɟɬɚɥɥɨɜ��± Ɇ���Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��������± ����ɫ��

��� Ʌɢɜɚɧɨɜ� Ⱥ�ɇ�� Ʉɨɧɬɚɤɬɧɨɟ� ɬɪɟɧɢɟ� ɜ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ�� ± Ɇ��� Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ��
������± ����ɫ�

��� ɋɜɢɞɟɧɤɨ�ȼ�ɇ��ɢ�ɞɪ��Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɜ�ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɩɪɢ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɦɟɬɚɥɥɨɜ��±
Ⱥɥɦɚ�Ⱥɬɚ��ɇɚɭɤɚ��������± ����ɫ��

��� Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ�ɋ�ɉ���Ⱦɠ��Ƚɟɪɟ��Ɇɟɯɚɧɢɤɚ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��± Ɇ��Ɇɢɪ��������± ����ɫ�
��� ɒɟɫɬɨɩɚɥ�Ɉ�ə���ɒɭɪɢɧ� ə�ɂ��� ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ�

ɬɨɧɤɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɧɟ�� ɫɠɚɬɨɣ ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ� ���ɉɆɌɎ�� ± ʋ��������� ± &�� ����
����

��� ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ� ɋ�Ⱥ�� Ʉɪɢɬɟɪɢɢ� ɩɨɞɨɛɢɹ� ɞɥɹ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� � ɫɠɚɬɢɹ� ɬɨɧɤɨɝɨ� ɞɢɫɤɚ�
ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ�Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ɜɵɩ�����±
&����±�����

��� Ɇɚɣɟɪɫ� Ɇ�ȼ��� Ⱦɟɤɢɥ� Ɏ��� Ɋɨɣ� Ɋ�� ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ� ɫɨ� ɜɫɬɪɟɱɧɵɦɢ�
ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ����ɉɪɢɛɨɪɵ�ɞɥɹ�ɧɚɭɱɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��± ������ɜɵɩ������± ɋ��������

��� ɒɭɩɹɤɨɜ�ɘ�Ɏ���Ʉɨɥɨɦɢɣɰɟɜ�Ⱥ�ɂ���Ɉɥɨɧɢɧɚ�Ɍ�ȼ���ɋɨɥɨɜɶɟɜɚ�Ɍ�ɇ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� ɜ� ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɨɜɨɣ� ɹɱɟɣɤɟ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ��� ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ� ɢ�
ɬɟɯɧɢɤɚ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɝɚɡɨɜɵɯ�ɢ�ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɨɜɵɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ��± Ɇ���ɇɚɭɤɚ��± ������± &����������

��� Ȼɚɤɭɥɶ� ȼ�ɇ��� Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɢɱ� Ⱥ�ȼ��� ɂɜɚɯɧɟɧɤɨ� ɋ�Ⱥ�� Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� ɫɞɜɢɝɚ�
ɥɢɬɨɝɪɚɮɫɤɨɝɨ�ɤɚɦɧɹ�ɢ�ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬɚ�ɨɬ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ��� ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɚɥɦɚɡɵ��± ������± ɜɵɩ����
± ɋ��������

��� Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ� Ⱥ�ɉ�� ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ� ɢ� ɭɩɪɭɝɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɝɨɪɧɵɯ� ɩɨɪɨɞ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɢɯ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ��Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɝɨɪɧɵɯ�ɩɨɪɨɞ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ��± Ɇ��ɇɚɭɤɚ��
������± ɋ����±�����

��� ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ� ɋ�Ⱥ��� Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ� Ⱥ�ɘ�� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɦɟɬɨɞɚ� ɢɧɞɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɞɥɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ� ȺȼȾ� ��� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ� ɢ� ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± Ʉɢɟɜ��ɂɋɆ��������± &��������

��� Ƚɭɯɦɚɧ�Ⱥ�Ⱥ��ȼɜɟɞɟɧɢɟ�ɜ�ɬɟɨɪɢɸ�ɩɨɞɨɛɢɹ��± 0���ȼɵɫɲɚɹ�ɲɤɨɥɚ��������± ����ɫ��
ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ ��������


